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Популярность телекоммуникационных услуг постоянно растет, уже 
тяжело представить себе человека, который бы не был знаком с сетью 
Интернет, цифровым телевидением, телефонией и т.д. С каждым годом 
требования пользователей к качеству сервисов увеличивается, если раньше 
достаточной была скорость доступа на уровне 20-30 Мбит/с, то сейчас 
количество желающих иметь скорость свыше 100 Мбит/с постоянно 
увеличивается.  
Такие запросы пользователей вынуждают телекоммуникационных 
провайдеров  совершенствовать свою инфраструктуру, переходя на новые, 
передовые технологии. Выбирая технологию организации доступа, провайдер 
продумывает и учитывает дальнейшее развитие своей сети. Исходя из этого, 
популярными и передовыми проводными технологиями сейчас являются PON и 
Gigabit Ethernet.  
В крупных городах присутствует одновременно несколько провайдеров 
телекоммуникационных услуг, поэтому абонент всегда может выбирать себе 
более подходящий тарифный план.  
Несмотря на то, что город Химки совсем небольшой, промышленность 
здесь развита очень хорошо. Здесь много различных фабрик, заводов, а также 
других промышленных учреждений. В городе Химки имеется шесть военных 
заводов. Один из них - это завод под названием "Энергомаш", производящий 
топливо и горючее. Из-за этого завода ранее пострадала и страдает до сих пор 
экология всего Химкинского района и других районов Подмосковья. Другой 
завод - это авиационный завод им. Лавочкина, названный в честь советского 
летчика - конструктора Лавочкина. 
Микрорайон "Леобережный" располагается сразу за кольцевой 
автодорогой, вдоль канала им. Москвы. Это достаточно новый район г. Химки, 
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который появился сравнительно недавно и здесь появились высотные, жилые 
дома, и объекты социальной инфраструктуры. 
На территории микрорайона есть телекоммуникационная сеть, однако в 
ней применяется технология xDSL и FastEthernet со скоростями не выше 30 
Мбит/с. Это в первую очередь связано со слабой пропускной способностью 
каналов агрегации.  
В городе есть провайдер, который предлагает жителям доступ по 
технологии GPON. Жители 6 микрорайона выражали заинтересованность в 
подключении к высокоскоростной телекоммуникационной сети, однако на 
территории 6 микрорайона пока не планируется реализации этой сети. 
Целью ВКР является организация высокоскоростного доступа к 
современным мультисервисным услугам для жителей микрорайона 
Левобережный г.Химки.   
Для достижения поставленной цели выпускной квалификационной 
работы  необходимо решить следующие задачи: 
1. Провести анализ инфраструктуры объекта 
2. Провести анализ состояния существующих сетей связи на 
территории объекта. 
3. Определить требования к проектируемой мультисервисной сети. 
4. Проанализировать современные технологии построения 
телекоммуникационных сетей связи.   
5. Рассчитать требуемые ресурсы сети для предоставления 
выбранного спектра услуг.  
6. Разработать проект сети абонентского доступа. 
7. Составить смету затрат на реализацию проекта и рассчитать 
основные экономические показатели.  
8. Привести требования по организации техники безопасности,  
охране труда и природоохранных мероприятий. 
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1 АНАЛИЗ ИНФРАСТРУКТУРЫ ОБЪЕКТА   
 
Город Химки располагается сразу за кольцевой автодорогой, и находится 
по обе стороны Ленинградского шоссе, которое является продолжением 
Ленинградского проспекта. Оно начинается с развилки с Волоколамским шоссе 
и идёт на северо-запад Московской области и далее к Санкт-Петербургу. Шоссе 
проложено на месте старинного пути, который связывал Москву с Тверью и 
Великим Новгородом. 
В Химках имеется несколько жилых массивов, один из которых это 
Левобережный. Имеет микрорайонную планировочную структуру. Расположен 
в северо-западной части города Химки. Микрорайон "Левобережный". 
Микрорайон "Левобережный" располагается сразу за кольцевой 
автодорогой, вдоль канала им. Москвы. Это достаточно новый район г. Химки, 
который появился сравнительно недавно и здесь появились высотные, жилые 
дома. За последние 3 года данный район очень вырос, в том числе построили 
ещё две школы, появилось много магазинов, музыкальная школа им. 
Верстовского, которую посещают многие дети данного района.  
В дубовом парке разместился "Московский Государственный 
Университет Культуры". Университет был основан Крупской, изначально это 
был библиотечный институт. Этот университет обучает по многим профессиям, 
от библиотекаря до режиссёра. Также в микрорайоне был построен филиал 
библиотеки имени Ленина. Это девятиэтажное, монументальное здание 
кирпичного цвета, в котором можно найти различные газетные материалы. 
В микрорайоне "Левобережный" есть две воинские части, четыре детских 
сада, а также на территории района находится стоматологический колледж. 
За последние годы очень вырос и показатель численности населения. В 
микрорайоне "Левобережный" за последние годы лет население выросло до 
тридцати тысяч человек. 
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Говоря о хозяйстве микрорайона нельзя не отметить наличие совхоза 
"Химки", который поставляет продукты в военные госпитали Москвы и 
Подмосковья и принадлежит "Московскому Военному Округу". 
План микрорайона Левобережный приведен на рисунке 1.1. 
 
Рисунок 1.1 – План расположения домов в микрорайоне Левобережный г.Химки. 
 
Дома преимущественно многоэтажные 9 - 10 этажей с несколькими 
секциями, однако есть и 5 этажные здания. В микрорайоне есть 3 детских сада, 
школа, поликлиника, торговый центр, аптеки, магазины и супермаркеты, 
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1 9 107/2 19 9 60 
2 9 144 20 9 31/1 
3 9 362/5 20к1. 10 100/3 







5 9 74/1 26 10 130/3 
6 9 321 27 10 404/4 
7 9 220 28 10 80 










10 9 72/1 31 9 142/1 
10а. 10 79/1 32 9 144 
11 5 119 Адм.здания   - 20 
12 9 144/1 Поликлиника   - 1 
13 9 30/2 Супермаркет   - 1 
14 6 75 Колледж - 1 
15 9 300/3 Библиотека   - 1 
16 5 90    
16а. - Школа №5     
17 9 179/1    
Итого: 4242 ква∙ртир / 41 НП / Дру∙гих объектов 24  
 
Микрорайон явля∙ется достаточно круп∙ным. Необходимо 
проанали∙зировать доступные тари∙фные планы, чт∙обы в дальн∙ейшем провести 
рас∙четы окупаемости вклады∙ваемых в про∙ект средств.   
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Для то∙го, чтобы сформи∙ровать тарифные пл∙аны необходимо 
проанали∙зировать предложения конкур∙ентов. Среди наиб∙олее популярных 
прова∙йдеров на терри∙тории города мо∙жно отметить:  Интерсвязь,  Орбител, 
Росте∙леком,  Берилл. В таб∙лице 1.2 прив∙едены сведения о тари∙фных планах 
эт∙их провайдеров [3-∙6].  
 




тра∙фик / колич∙ество 




пла∙та, руб.  
Интерсвязь 
Победа Не огранич∙ено/210  до 50 Мби∙т/с  590 
Улыбка Не огранич∙ено/210  до 100 Мби∙т/с  640 
Атака   Не огран∙ичено  до 330 Мби∙т/с  600 
Ростелеком 
60 Не огранич∙ено/123  до 60 Мби∙т/с  750 
120 Не огранич∙ено/123  до 120 Мби∙т/с  860 




Не огранич∙ено/120  60 Мби∙т/с  500 
ЭКСТРИМ-
2 
Не огранич∙ено/120  80 Мби∙т/с  550 
УЛЬТРА-2 Не огранич∙ено/120  100 Мби∙т/с  650 
Берилл 
Экономный Не огран∙ичено  20 Мби∙т/с  260 
Выгодный Не огран∙ичено  20 Мби∙т/с  370 
Быстрый Не огран∙ичено  70 Мби∙т/с  550 
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Приведенные в таб∙лице 1.2 свед∙ения говорят о необхо∙димости 
организовывать дос∙туп со скор∙остью до 100 Мби∙т/с и им∙еть возможность 
предос∙тавлять доступ со скор∙остью свыше 100Мб∙ит/с. Услуга  IP-TV та∙кже 
пользуется популяр∙ностью, тут ст∙оит сделать акц∙ент на цифр∙овые каналы 
(пред∙лагать большее колич∙ество, чем у конкур∙ентов) и паке∙тные предложения.   
Таким обра∙зом, проектируемая интегри∙рованная  мультисервисная се∙ть 
связи дол∙жна предоставлять след∙ующие услуги абоне∙нтам:  
1. доступ к се∙ти Интернет;   
2. IPTV  с подде∙ржкой   HD кана∙лов;  
3. VoD – ви∙део по запр∙осу.   
4. IP телеф∙ония;  
В про∙екте принимается в рас∙чет следующий про∙цент проникновения 
усл∙уг: Интернет -10∙0%,  IP-TV – 60∙%,  VoD 10∙%,  IP-телефония -1∙0%. Сведения 
о колич∙естве абонентов, пользу∙ющихся перечисленными вид∙ами услуг, 
прив∙едены в таб∙лице 1.3.   
 
Таблица 1.3  - Плани∙руемое  распре∙деление услуг по абон∙ентам   
Объект Интернет IP-TV VoD IP-телефония 
Физ.лица 4242 2546 255 425 
Юр.Лица   65 10 0 30 
Итого: 4307 2556 255 455 
 
В каче∙стве требований к ИМ∙СС следует отме∙тить такие, ка∙к:  
1. Оборудование дол∙жно отвечать совре∙менным требованиям в 
обл∙асти качества и каче∙ства реализуемых ус∙луг и серв∙исов.  
2. Дублируемость или возмо∙жность горячей зам∙ены вышедшего из 
ст∙роя оборудования.   
3. Поддержка прото∙колов для удал∙енной работы с оборудо∙ванием.  
 
В гл∙аве 1 бы∙ло подсчитано об∙щее количество потенц∙иальных абонентов, 
опре∙делен перечень предост∙авляемых услуг  ( на  осн∙ове имеющихся в гор∙оде 
конкурентов), сформул∙ированы требования к проект∙ируемой сети и к 
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оборуд∙ованию. Стоит отме∙тить, что в дальн∙ейшем при выб∙оре технологии 
дос∙тупа стоит обра∙щать внимание на те, кот∙орые позволяют организ∙овывать 




Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  11 11120005.11.03.02.070 ПЗВКР 
 
2 СОВРЕ∙МЕННЫЕ ПОДХОДЫ К ПОСТР∙ОЕНИЮ 
МУЛЬТИСЕРВИСНЫЙ СЕ∙ТЕЙ СВЯЗИ [7-∙25]  
 
Среди осно∙вных требований, кот∙орые предъявляются к совре∙менным 
телекоммуникационным се∙тям можно отме∙тить:  
1. Широкополосность: при выб∙оре технологии необх∙одимо учитывать 
персп∙ективу повышения требо∙ваний абонентов к скор∙ости передачи, напр∙имер 
технологии  Fast Ethe∙rnet  (1∙00 Мбит/с). Центр∙альное оборудование уро∙вня  L2  
L/3 дол∙жно обязательно учит∙ывать эту перспе∙ктиву.   
2. Минимальные заде∙ржки передачи дан∙ных:  сеть реали∙зуется так, 
чт∙обы не возн∙икало задержек  при пере∙дачи  дан∙ных выше минима∙льного 
уровня согл∙асно  QOS.      
3. Использование совре∙менных протоколов и наст∙роек безопасности  
для избе∙гания несанкционированного дос∙тупа и возмо∙жности дестабилизации 
раб∙оты сети.  
4. Расширяемость: возможность сравни∙тельно легко доба∙вить 
отдельные элем∙енты сети (пользо∙вателей, компьютеров, допол∙нений, служб), 
нара∙стить длины сегм∙ентов сети и заме∙нить существующую аппар∙атуру, более 
мощ∙ной.   
5. Управляемость:  возможность централ∙изовано контролировать 
сост∙ояние основных элем∙ентов сети, обнару∙живать и реш∙ать проблемы, 
кот∙орые возникают при раб∙оте сети, выпо∙лнять анализ производи∙тельности и 
плани∙ровать развитие се∙ти.  
6. Совместимость:  возможность раб∙оты с ПО и аппар∙атными 
средствами от разл∙ичных производителей.   
В наст∙оящее время в микро∙районе Левобережный  г.Химки не все до∙ма 
подключены к высокоск∙оростной сети. Ес∙ть дома, в кот∙орых организован 
дос∙туп по техно∙логии  DSL, ес∙ть часть дом∙ов, которые стор∙онние провайдера 
подкл∙ючили по  Fast Ethe∙rnet  техно∙логии. При эт∙ом пользователям 
предла∙гаются тарифы со скор∙остью не бо∙лее 30 Мби∙т/с, что обусл∙овлено 
низкой пропу∙скной способностью се∙ти. Существующая се∙ть приведена на 
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Рисунок 2.1 – Сх∙ема существующей се∙ти связи в микрор∙айоне.  
 
Городские прова∙йдеры  Интерсвязь и Росте∙леком  предлагают жит∙елям  в 
зо∙не обслуживания скоро∙стной доступ по техно∙логии  GPON. Име∙нно эти два 
прова∙йдера являются осно∙вными конкурентами на ры∙нке 
телекоммуникационных усл∙уг. Поэтому целесо∙образно более подр∙обно 
рассмотреть име∙нно технологию  GPON как осн∙ову для проекти∙рования 
высокоскоростной мультис∙ервисной сети свя∙зи.   
Существуют разл∙ичные версии станд∙артов  PON, отл∙ичие заключается в 
скор∙ости передачи и даль∙ности передачи сиг∙нала без сущест∙венных помех. 
Характе∙ристика стандартов  PON прив∙едена в таб∙лице 2.1  
 
 
Таблица 2.1  - Характе∙ристика  техно∙логий из семе∙йства  PON   
 
BPON EPON GPON 
Downlink 
Uplink 
до 622 Мбит∙/с155 
Мбит/с  
Симметричный, 
до 1,∙25 Гбит/с  
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Количество абон∙ентов 
на ли∙нии  
32/  до 128 для GP∙ON  
Максимальная 
даль∙ность работы  
20 км  
Длина во∙лны 
нисходящего пот∙ока  
1490  нм (циф∙ровые данные) и 15∙50  нм (анал∙оговое КТВ)  
Длина во∙лны 
восходящего пот∙ока  
1310  нм 
Протоколы ATM Ethernet Ethernet, AT∙M, TDM  
 
На рис∙унке 2.2 прив∙еден пример постр∙оения телекоммуникационной се∙ти 
по техно∙логии  GPON. 
 
Рисунок 2.2 – сх∙ема организации  GPON се∙ти  
 
Главное преиму∙щество  PON пе∙ред другими технол∙огиями, это 
пасси∙вность оборудования в пл∙ане энергозатрат.  Сплиттеры, кот∙орые 
располагаются вну∙три дома не потре∙бляют электричества. При реали∙зации, 
например  FTTB, треб∙уется размещение боль∙шого количества оборуд∙ования в 
до∙ме, это сопрово∙ждается дополнительными трат∙ами. Наибольшие зат∙раты  
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PON свя∙заны с прокл∙адкой оптического каб∙еля. Это обусл∙овлено его це∙ной и 
стоим∙остью строительно-монтажных раб∙от,  т.к. необх∙одимо использовать 
специ∙альное оборудование, а та∙кже необходимо обесп∙ечить дополнительную 
защ∙иту от механи∙ческих повреждений.   
Главным преиму∙ществом при выб∙оре технологии  GPON бу∙дет ее 
пасси∙вность – нет необхо∙димости в уста∙новке оборудования в дом∙ах, которое 
тре∙бует обслуживания или зат∙рат на электро∙энергию. Достаточно бу∙дет 
разместить все оборуд∙ование в 20 км досту∙пности или же в отде∙льном 
помещении на терри∙тории микрорайона. К абон∙енту будет проклад∙ываться 
только оптич∙еский кабель.   
Далее необх∙одимо провести рас∙чет ориентировочной нагр∙узки на се∙ти 
при предост∙авлении выбранных усл∙уг, а та∙кже количество необхо∙димого 
сетевого оборуд∙ования.   
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3. РАС∙ЧЕТ НАГРУЗОК И КОЛИЧ∙ЕСТВА 
НЕОБХОДИМОГО ОБОРУД∙ОВАНИЯ  
 
За одн∙ого абонента прини∙мается не од∙ин человек, а од∙на точка 
вклю∙чения - абоне∙нтское устройство, в слу∙чае многоквартирного жил∙ого дома 
–  одна квар∙тира это  од∙ин абонент. В гл∙аве 1 был опре∙делен уровень 
проник∙новения услуг, кот∙орые будут предла∙гаться пользователям: Инте∙рнет -
100%,  IP-TV – 60∙%,  VoD 10∙%,  IP-телефония -1∙0%.  Значения осно∙вных 
параметров для рас∙чета приведены в таб∙лице 3.1.  
 
Таблица 3.1 - Знач∙ения параметров  
Параметр Обозначение Значение 
1. Число абон∙ентов сети:  NS  4307 
2. Отношение дл∙ины заголовка IP 
пак∙ета к его об∙щей длине во вход∙ящем 




3. Отношение дл∙ины заголовка IP 
пак∙ета к его об∙щей длине в исхо∙дящем 





4. Процент абон∙ентов  Triple  Play: 
- наход∙ящихся в  сети в  ЧН∙Н;%  
- одновр∙еменно принимающих или 
перед∙ающих данные; %  
- одновр∙еменно пользующихся 













5. Услуга пере∙дачи данных:  
Пропускная спосо∙бность сети для 
пере∙дачи данных к абон∙енту:  
- сре∙дняя пропускная способ∙ность; 
Мбит/с  
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Мбит/с  
Пропускная спосо∙бность сети для 
пере∙дачи данных от абон∙ента:  
- сре∙дняя пропускная способ∙ность; 
Мбит/с  









PUBS    








6. Услуга IP-∙TV/ IP-TV HD:  
- проник∙новение услуги; %  
- колич∙ество сессий на абон∙ента;  
- режим Unic∙ast; %  
- режим Multi∙cast; %  
- потоки Multi∙cast; %  
- колич∙ество доступных кан∙алов в 
рам∙ках пакета;  
- скор∙ость видеопотока; Мби∙т/с  
- за∙пас на вари∙ацию битовой скор∙ости  
 
MPIPVS    
SHIPVS  
UUIPVS  














6 /10  
0,2/0,2 
 
На од∙ин порт  SFP мо∙жет быть подкл∙ючено до 128 абоне∙нтов, а в 
неко∙торых случаях и до 25∙6. Далее рас∙чет нагрузки бу∙дет производиться при 
усл∙овии использования 1х∙64. Необходимо рассч∙итать количество пор∙тов и 
колич∙ество самих  OLT: 
   
]64/[ абком NN       (3.1) 
68]64/4307[ комN       
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Если потре∙буется подключение каж∙дого дома на отде∙льный  OLT, то 
колич∙ество портов бу∙дет другим. Резул∙ьтаты расчета колич∙ество оптических 
пор∙тов при та∙ком расчете све∙дено в таб∙лицу 3.2  
 
Таблица 3.2  - Колич∙ество  оптич∙еских портов для каж∙дого объекта се∙ти.  
№ 




SFP пор∙тов  
№ 




SFP пор∙тов  
1 109 2 16 90 2 
2 144 3 17 180 3 
3 367 6 19 60 1 
4 260 5 20 32 1 
5 75 2 20к1. 103 2 
6 321 6 21 103 2 
7 220 4 21к1. 138 3 
10 73 2 26 133 3 
10а. 80 2 27 408 7 
11 119 2 28 80 2 
12 145 3 29 81 2 
13 32 1 30 120 2 
14 75 2 31 143 3 
15 303 5 32 144 3 
Всего пор∙тов: 81 по∙рт  
 
Крупные объ∙екты подключаются к ближа∙йшему  OLT со свобо∙дными 
портами. Как ви∙дно из расч∙етов целесообразно органи∙зовать централизованное 
подкл∙ючение домов.   
В каче∙стве результата отме∙тим: общее колич∙ество SFP пор∙тов на OLT 
дол∙жно быть 68, в дальн∙ейшем будет выб∙ран подходящий OL∙T. Все 
 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  18 11120005.11.03.02.070 ПЗВКР 
 
необх∙одимое оборудование бу∙дет установлено в зда∙нии АТС. Да∙лее рассчитаем 
нагр∙узку, генерируемую абоне∙нтами при исполь∙зовании различных усл∙уг.  
 
3.1 Расчет тра∙фика телефонии  
 
Уровень спр∙оса на усл∙угу  IP-телефонии предпол∙агается на уро∙вне 30%, 
для удоб∙ства расчетов бу∙дем полагать, что пользо∙ватели равномерно 
распре∙делены по вс∙ем коммутаторам:   
2,19]30,0*64[ SIP N , абонент∙ов(3.2)    
 
Полоса пропу∙скания на пере∙дачу голосовых дан∙ных, зависит от ти∙па 













    (3∙.3)  
где - вр∙емя звучания гол∙оса,  зв.голосаt мс, 
якодировани - скор∙ость кодирования рече∙вого сигнала, Кби∙т/с.  
 
Кодек G.7∙29А определяет скор∙ость кодирования в 8кби∙т/с, время  








Длина пак∙ета может бы∙ть вычислена след∙ующим образом:  
   
,,21пакета байтYLLLLLV полезнRPTUDPIPEthLEthL   (3.4) 
где – дл∙ина заголовка  RPTUDPIPEthLEthL LLLLL ,,,, 21 Ethernet L 1,  Ethernet L 2, IP, 
UD∙P, RTP прото∙колов соответственно, ба∙йт,  
полезнY   
– поле∙зная нагрузка голос∙ового пакета, ба∙йт.  
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.,78128201820 байтVпакета   
G.729А мо∙жет передавать че∙рез шлюз до 50 пак∙етов за секу∙нду, в 
резул∙ьтате получим об∙щую полосу пропус∙кания:  
 
,/,5081 сКбитбайт
битVППр ppsпаекта    (3.5) 
где – раз∙мер голосового пак∙ета, байт. паектаV  
./2,31508781 сКбитППр   
 
Пропускная спосо∙бность для пере∙дачи голоса по  IP-телефонии на 
од∙ном СУ рав∙на:  
 
Мбит/с,,1 VADNППрППр SIPWAN       (3.6) 
где – пол∙оса пропускания для одн∙ого вызова, Кби∙т/с, 1ППр  
SIPN – колич∙ество абонентов с усл∙угой  IP-телефонии, 
VAD ( Voice Acti
∙












3.2 Расчет тра∙фика  IP-TV 
 
При рас∙чете требуемой пол∙осы пропускания для усл∙уги  IP-TV бу∙дет 
одновременно  проводится рас∙чет полосы для орган∙изации вещания прог∙рамм с 
каче∙ством  HD. Опре∙делим количество абоне∙нтов, пользующихся усл∙угой на 
од∙ном СУ одновр∙еменно:   
 
аб SH, IPVS *AF IPVS  * AVS =  UsersIPVS      (3.7) 
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где – колич∙ество абонентов на СУ, подклю∙ченных к усл∙уге,  AVS  
AF IPVS – про∙цент абонентов, пользу∙ющихся услугами IP TV 
одновр∙еменно в ЧН∙Н,   
SHIPVS – коэффи∙циент, показывающий, ско∙лько различных прог∙рамм 
одновременно прини∙мается в од∙ном доме.  
 
аб,303.1*6.0*]6,0*64[ UsersIPVS   
абHD ,83.1*6.0*]6,0*25,0*64[ UsersIPVS   
Трансляция мо∙жет проводиться в дв∙ух режимах:  multicast и  unicast. 
Напр∙имер, услуга ви∙део  по зап∙росу это  од∙ин видеопоток, та∙ким образом, 
колич∙ество индивидуальных пот∙оков равно колич∙еству абонентов 
прини∙мающих эти пот∙оки.  
 
потоков  UUS,*  UUIPVS *  UsersIPVS =  USIPVS   (3.8) 
где – коэфф∙ициент проникновения усл∙уги индивидуального вид∙ео, 
UUIPVS  
1UUS – колич∙ество абонентов на од∙ин видеопоток.  
 
потоков9,1*0.3*30  USIPVS   
потока31*0.3*8 HD  USIPVS   
 
Multicast прини∙мается несколькими абоне∙нтами одновременно, 
следова∙тельно, количество пот∙оков равно:  
 
потоков MU, IPVS *  UsersIPVS = MS IPVS   (3.9) 
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потоков,210.7*30 MS IPVS   
потока60.7*8HD  MS IPVS   
 
Количество дост∙упных  multicast  потоков зав∙исит от колич∙ества 
предоставляемых прог∙рамм. В  IP TV  вну∙три некоторого сегм∙ента сети 
одновр∙еменно транслируются не все пот∙оки.  
Максимальное колич∙ество видеопотоков ср∙еди доступных и 
исполь∙зуемых абонентами по  multicast  вещанию: 
оввидеопоток MUM, IPVS *MA  IPVS = MSM IPVS  (3.10) 
где  MAIPVS – колич∙ество доступных груп∙повых видеопотоков,  
MUMIPVS – про∙цент максимального исполь∙зования видеопотоков.   
 
авидеопоток,840.7*120 MSM IPVS   
оввидеопоток,350.7*50HD MSM IPVS   
 
Транслирование видеоп∙отоков в  IP се∙ти может проис∙ходить с 
перем∙енной битовой скоро∙стью. Средняя скор∙ость одного видеоп∙отока, 
принимаемого со спут∙ника, определена 6 Мби∙т/с. С уче∙том добавления 
загол∙овков IP пак∙етов и зап∙аса на вари∙ацию битовой скор∙ости скорость 
пере∙дачи одного видео∙потока в фор∙мате MPEG-2 сост∙авит  
 
Мбит/с OHD),+(1 * SVBR)+(1 *VSB = IPVSB   (3.11) 
где  VSB – скор∙ость трансляции пот∙ока в фор∙мате MPEG-2, Мби∙т/с,  
SVBR – за∙пас на вари∙ацию битовой скор∙ости,  
OHD - отно∙шение длины заго∙ловка IP пак∙ета к его об∙щей длине во 
вход∙ящем потоке  
 
7.92)1.0(1*0.2)(1*6 IPVSB  Мбит/с 
19.8)1.0(1*0.2)(1*15 IPVSB   Мби∙т/с  
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Пропускная способ∙ность, требуемая для пере∙дачи одного видео∙потока в 
фор∙мате MPEG-2 по IP се∙ти в реж∙имах  multicast и  unicast, рассчит∙ывается как:  
   
Мбит/с IPVSB, * MS IPVS = MNB IPVS     (3.12) 
Мбит/с IPVSB,*  USIPVS =  UNBIPVS     (3.13) 
где  MSIPVS – колич∙ество транслируемых пот∙оков в реж∙име  multicast, 
USIPVS  – колич∙ество транслируемых пот∙оков в реж∙име  unicast, 
BIPVS – скор∙ость передачи одн∙ого видеопотока.  
 
16792.7*21 MNB IPVS   Мби∙т/с,  
727.92*9IPVSUNB  Мбит/с. 
1198.19*6 HD MNB IPVS   Мби∙т/с,  
6019,8*3HD IPVSUNB  Мбит/с. 
Multicast пот∙оки передаются от голо∙вной станции к множ∙еству 
пользователей, в резул∙ьтате общая скор∙ость для пере∙дачи максимального чи∙сла  
multicast пот∙оков в ЧНН сост∙авит:  
 
Мбит/с IPVSB, * MSM IPVS =MNBmax IPVS      (3.14) 
 
где  MSMIPVS – чи∙сло используемых видеоп∙отоков среди досту∙пных,  
 – скор∙ость передачи одн∙ого видеопотока. BIPVS  
 
665,287,92*84MNBmax IPVS   Мби∙т/с.  
69319.8*35HDMNBmax  IPVS   Мби∙т/с  
 
В резул∙ьтате получим об∙щую пропускную спосо∙бность для одн∙ого 
сетевого уз∙ла при предост∙авлении услуги  IP-TV: 
 
Мбит/с  UNB,IPVS +MNB IPVS = AB    (3.15) 
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где – пропу∙скная способность для пере∙дачи группового видеоп∙отока,  
MNBIPVS  
UNBIPVS – пропу∙скная способность для пере∙дачи индивидуального 
видеоп∙отока.  
23972167AB  Мбит/с.      
17811860HD AB   Мби∙т/с.  
 
3.3 Расчет пропу∙скной способности для дос∙тупа к се∙ти Интернет  
 
При рас∙чете пропускной пол∙осы для дос∙тупа в се∙ть Интернет сле∙дует 
учесть, что колич∙ество активных абон∙ентов в ЧНН мо∙жет быть разли∙чным. 
Максимальное чи∙сло активных абон∙ентов за эт∙от промежуток вре∙мени 
вычисляется  параметром  Data  Average Acti∙vity Factor  ( DAAF):   
 
аб DAAF, * TS = AS        (3.16) 
где  TS –  число абон∙ентов на од∙ном сетевом уз∙ле,  аб,   
DAAF – про∙цент абонентов, наход∙ящихся в се∙ти в ЧН∙Н.  
 
аб ,520.8 * 64= AS   
 
Каждому абон∙енту выделено два кан∙ала: прием дан∙ных  downstream и 
пере∙дачи данных  upstream, при∙чем обычно  канал  upstream мен∙ьше  
downstream. Чт∙обы определить сре∙днюю пропускную спосо∙бность сети, 
необх∙одимую для норма∙льной работы пользов∙ателей, воспользуемся 
след∙ующим соотношением:   
 
Мбит/с OHD), + (1* ADBS) * (AS =BDDA    (3.17) 
где  AS - колич∙ество активных абоне∙нтов,  аб, 
ADBS – сре∙дняя скорость при∙ема данных, Мби∙т/с,  
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OHD –  отношение дл∙ины заголовка IP пак∙ета к его об∙щей длине во 
вход∙ящем потоке . 
 
28600.1)(1*50)*(52BDDA  Мбит/с. 
Средняя пропу∙скная способность для пере∙дачи данных  
 
Мбит/с OHU), + (1 * AUBS)* (AS =BUDA     (3.∙18)  
где  AS - колич∙ество активных абоне∙нтов,  аб, 
AUBS – сре∙дняя скорость пере∙дачи данных, Мби∙т/с  
OHU –  отношение дл∙ины заголовка IP пак∙ета к его об∙щей длине во 
исхо∙дящем потоке . 
598)15.0(1*10)*(52BUDA  Мбит/с. 
 
Пропускная спосо∙бность сети, ко∙гда абонент мо∙жет передавать и 
прин∙имать данные на максим∙альной скорости в ЧНН опреде∙ляется с пом∙ощью 
коэффициента  Data Pe∙ak Activity Fac∙tor  ( DPAF): 
 
аб DPAF, * AS = PS       (3.∙19)  
где  DPAF – про∙цент абонентов, одновр∙еменно принимающих или 
перед∙ающих данные в теч∙ение короткого инте∙рвала времени.  
 
320.6*52PS         
 
Максимальная пропу∙скная способность, треб∙уемая для при∙ема данных в 
час наибо∙льшей нагрузки  
 
Мбит/с OHD), + (1 * PDBS) * (PS = BDDP     (3.∙20)  
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35200.1)(1*100)*(32 BDDP  Мбит/с. 
 
Максимальная пропу∙скная способность для пере∙дачи данных в ЧНН  
 
Мбит/с OHU), + (1 * PUBS)* (PS = BUDP       (3.21) 
где  PUBS –  максимальная  скорость пере∙дачи данных, Мби∙т/с.  
 
11040.15)(1*30)*(32 BUDP  Мбит/с. 
 
Для проекти∙рования сети необх∙одимо использовать максим∙альное 
значение пол∙осы пропускания ср∙еди пиковых и сре∙дних значений для 
исклю∙чения перегрузки се∙ти  
 
Мбит/с BDDP], [BDDA;Max  = BDD      (3.22) 
Мбит/с BUDP], [BUDA;Max  = BDU     (3.∙23)  
где  BDD – пропу∙скная способность для при∙ема данных, Мби∙т/с,  
BDU – пропу∙скная способность для пере∙дачи данных, Мби∙т/с.  
 
3520520]Max[2860;3 BDD  Мбит/с, 
110404]Max[598;11BDU   Мби∙т/с.  
 
Общая пропу∙скная способность одн∙ого сетевого уз∙ла, которую 
необх∙одимо организовать для при∙ема и пере∙дачи данных сост∙авит:   
 
Мбит/с BDU, + BDD = BD      (3.∙24)  
где  BDD –  max пропу∙скная способность для при∙ема данных, Мби∙т/с,  
BDU –  min пропу∙скная способность для пере∙дачи данных, Мби∙т/с.  
 
462411043520BD    Мбит/с. 
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Для предост∙авления абонентам вс∙ех перечисленных усл∙уг, на каж∙дом 
сетевом уз∙ле должна бы∙ть обеспечена пропу∙скная способность:   
 
BDABПППП pWANузла      (3.25) 
где – пропу∙скная способность для тра∙фика  pWANПП IP телеф∙онии, Мбит/с,  
AB – пропу∙скная способность для видеоп∙отоков, Мбит/с,  
BD  – пропу∙скная способность для тра∙фика данных, Мби∙т/с.  
 
50424,01782394624ППузла   Мби∙т/с.  
 
Расчеты пока∙зали, что для 64 абоне∙нтов, потребуется органи∙зовать канал 
в 5Гби∙т/с. Это возм∙ожно либо при исполь∙зовании 10GЕ пор∙тов или при 
объед∙инении 1 GE пор∙тов, очевидно, что вто∙рой вариант явля∙ется невыгодным  
т.к. бу∙дет более затра∙тным.   
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4.  ПРОЕКТ МУЛЬТИС∙ЕРВИСНОЙ СЕТИ СВ∙ЯЗИ В 
МИКРО∙РАЙОНЕ  ЛЕВОБЕРЕЖНЫЙ Г. ХИ∙МКИ  
 
Сеть бу∙дет построена по техно∙логии  GPON, предост∙авляемые услуги: 
дос∙туп в се∙ть Интернет,  IP-телевидение и  IP-телефония. На ры∙нке сегодня 
име∙ется огромный вы∙бор оборудования  GPON, при выб∙оре стоит уде∙лять 
внимание тем устрой∙ствам, которые бу∙дут иметь 10 G upl∙ink  по∙рты и 
колич∙ество  SFP пор∙тов 4 и бол∙ее. Выбор устр∙ойств с мале∙ньким количеством 
пор∙тов приведет к бол∙ьшим затратам и необход∙имостью размещать мн∙ого 
блоков.   
Изучив предл∙ожения различных комп∙аний, было при∙нято решение 
выб∙рать оборудование комп∙ании  Qtech: 
OLT:  Коммутатор GP∙ON серии QSW-9∙000-04 [21 ] разра∙ботан  QT∙ECH 
для ры∙нка операторов свя∙зи, крупных предп∙риятий и органи∙заций. Имеет 6 
сло∙тов: 2 ка∙рты управления, 4 интерф∙ейсные карты.  
Представляет со∙бой модульную платф∙орму, масштабируемую при 
исполь∙зовании всех 4 интерф∙ейсных карт (макси∙мальное количество GPON-
∙портов — 32) для предост∙авления сетевого дос∙тупа 4 096 пользо∙вателям при 
коэффи∙циенте деления 1:1∙28. QSW-9000-04 позв∙оляет использовать ка∙рты 
расширения, оснащ∙енные портами GP∙ON,  Gigabit Ethe∙rnet или их 
комбин∙ацией.  
Данная моду∙льная платформа обеспе∙чивает предоставление неско∙льких 
типов усл∙уг, таких как дос∙туп в Инте∙рнет, сервисы  TriplePlay по техно∙логии 
GPON или усл∙уга агрегации ко∙лец доступа по техно∙логии  FTTx. 
Характ∙ерными особенностями оборуд∙ования являются небо∙льшие размеры, 
низ∙кое электропотребление, выс∙окая производительность. Плат∙форма имеет 
возмо∙жность аппаратного резерви∙рования карт управ∙ления, модулей 
электро∙питания и интерф∙ейсных карт.  
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Оптимальные цен∙овые характеристики QSW-9∙000-04 позволяют 
минимиз∙ировать ИТ-бюджеты предпр∙иятий. Уникальная возмо∙жность 
масштабирования упро∙щает развитие корпор∙ативной сети, не тре∙буя затрат на 
зак∙упку коммутаторов для подкл∙ючения новых пользов∙ателей.  
Будут исполь∙зованы следующие мод∙ули:   
QSW-M-9-8SFP+Интерфейсный мод∙уль для QSW-90∙00-04, 8 пор∙тов 10GE 
SF∙P+. QSW-M-9-MU01QSW-9000-04, ка∙рта управления. QSW-M-9-04-PW∙R750-
ACМодуль электропитания 220 Во∙льт и -48 Вол∙ьт, 750 Ва∙тт для ша∙сси QSW-
9000-04. QSW-M-9-GP8-G∙E8Интерфейсная карта GP∙ON, 8 пор∙тов GPON SF∙P.  
Коммутатор  L3.  Cерия  шассийных коммут∙аторов уровня яд∙ра QSW-
98XX [2∙2] предназначена для подд∙ержки облачных ЦО∙Д, а та∙кже обладает 
шир∙оким спектром специализ∙ированных функций для се∙тей учебных заве∙дений 
и предп∙риятий любого масш∙таба. Данные комму∙таторы обеспечивают 
обла∙чную сетевую интег∙рацию, виртуализацию и гиб∙кое развертывание для 
удовлет∙ворения требований к обла∙чной архитектуре нов∙ого поколения.  
Три мод∙ели QSW-9805, QSW-∙9807 и QSW-∙9810 с разл∙ичной плотностью 
пор∙тов поддерживают до 96 интер∙фейсов 40GE или 384 на 10∙GE. Серия 
подх∙одит для разл∙ичных целей: ЦО∙Д, MAN, корпор∙ативные сети и се∙ти 
провайдера, а та∙кже учебных завед∙ений.  
Будет выб∙ран модуль: QSW-98∙07Шасси с 7 слот∙ами, 8U, без бл∙ока 
питания. QSW-M-98X∙X-PWR2-AC Модульный бл∙ок питания, подд∙ержка 
резервирования, AC, 160∙0Вт, 100~240В. QSW-M-98X∙X-MCМодуль управления 
для QSW-∙98XX. QSW-М-98XX-4QXS24XS-UHИнтерфейсный мод∙уль для 
QSW-∙98XX, 24 по∙рта 10GE (SF∙P+), 4 по∙рта 40GE (QSF∙P+), серия  Ultra  High. 
QSW-М-98X∙X-48XS-UH Интерфейсный мод∙уль для QSW-∙98XX, 48 пор∙тов 
10GE (SF∙P+), серия  Ultra  High. 
Оборудование для IP-∙TV.  Для орган∙изации услуги цифр∙ового 
телевидения  IP-TV в масш∙табе провайдера потре∙буются крупные зат∙раты на 
лице∙нзию и оборуд∙ование. Тут та∙кже можно восполь∙зоваться вариантом с 
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аре∙ндой услуги у прова∙йдера. В слу∙чае если сп∙рос на усл∙угу ТВ бу∙дет 
небольшим, то усл∙угу можно воо∙бще исключить из спи∙ска предложений или 
предл∙ожить вышестоящему прова∙йдеру предоставлять ее че∙рез оборудование 
вза∙мен некоторых ски∙док.  
Оборудование  IP телеф∙онии.  QTECH QPBX∙-Q500  [2∙3] — это IP-∙АТС 
гибридного ти∙па, рассчитанная на приме∙нение в офи∙сах средних и фили∙алах 
крупных комп∙аний с возмож∙ностью регистрации до 500 абоне∙нтов.  
Для органи∙заций, не гот∙овых полностью пер∙ейти на  VoIP-технологии, IP 
PBX оста∙вляет возможность подкл∙ючения традиционного анало∙гового 
телекоммуникационного оборуд∙ования. Устройство поддер∙живает стандартные 
SIP  транки, анало∙говые  транки (FX∙O), внутренние  транки (FX∙S), потоковый  
транк E1 и моби∙льные GSM  транки (дости∙гается путем уста∙новки модулей).  
АТС отли∙чает удобство исполь∙зования и прос∙тота обслуживания. 
Невы∙сокая цена IP-∙АТС является немало∙важным преимуществом в срав∙нении с 
оборуд∙ованием от дру∙гих ведущих произво∙дителей.  
Кабельная сист∙ема.  Предполагается ,  что на терри∙тории 6 микро∙района 
будет органи∙зована прокладка бе∙лея в гр∙унт или в кабе∙льную канализацию при 
ее нали∙чии. Для прок∙ладки по терри∙тории района бу∙дет использован каб∙ель 
КСО-КСЦЗПБ 1*1∙6Е-7 [24]. Каб∙ель содержит до 16  одномодовых воло∙кон, 
предназначен для эксплу∙атации при повыш∙енных требованиях устойч∙ивости к 
механи∙ческим воздействиям при прок∙ладке ручным и/∙или механизированными 
спос∙обами непосредственно в гру∙нтах всех катег∙орий, в том чи∙сле в рай∙онах с 
выс∙окой коррозийной агресси∙вностью и террит∙ориях, зараженных грызу∙нами, 
кроме грун∙тов, подвергаемых мерзл∙отным деформациям, че∙рез неглубокие 
бол∙ота, озера, спла∙вные и несудо∙ходные реки глуб∙иной до 15 мет∙ров.  
В до∙мах будет проклад∙ываться кабель ОКВм-2Д/Пнг-2∙0х1А1/Пнг-1,0 
[25] Каб∙ель типа  ОКВм предна∙значен для прок∙ладки в вертик∙альных 
кабельных сто∙яках многоэтажных зда∙ний волоконных-оптических се∙тей 
цифрового кабел∙ьного телевидения и высокоск∙оростных сетей пере∙дачи 
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данных (лока∙льных и Интер∙нет). Оба каб∙еля имеют все необх∙одимые 
документы и серти∙фикаты соответствия.  
На рис∙унке 4.1 прив∙едена схема орган∙изации телекоммуникационной 
се∙ти связи для предост∙авления мультисервисных ус∙луг жителям микро∙района 
Левобережный  г.Химки. 
 
 
Рисунок 4.1 – Про∙ект телекоммуникационной се∙ти связи в микро∙районе 
Левобережный  г.Химки 
 
 Основное оборуд∙ование  OLT QSW -9000 с оптич∙ескими модулями 
устанав∙ливается в зда∙нии АТС или ближ∙айшем арендованном помещ∙ении. Там 
же разме∙щается оптический кро∙сс. Далее оптич∙еский кабель проклад∙ывается до 
жи∙лых домов, в ме∙сте отвода каб∙еля устанавливается муф∙та, например 1х∙8, 
которая позв∙оляет отвести до 8 воло∙кон. Пример прок∙ладки волокна с 
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Рисунок 4.2 – Прок∙ладка оптического вол∙окна  
 
 Синяя ли∙ния (волокно без деле∙ния) выделяется для подкл∙ючения каждого 
до∙ма, это позв∙оляет организовывать ка∙нал без затух∙ания, которое мо∙жет быть 
вне∙сено каждой муф∙той или  сплиттером.   
 В отл∙ичие от  FTTB в  PON се∙ти  нет акти∙вного оборудования, кот∙орое 
необходимо разме∙стить в до∙ме. Непосредственно в до∙ме размещаются тол∙ько 
ОРШ и ОРК (опти∙ческие распределительные шкафы/к∙оробки). Пример 
разме∙щения оборудования в до∙ме приведен на рис∙унке 4.3.   
 
 
Рисунок 4.3 – Сх∙ема размещения оборуд∙ования в до∙ме  
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В дом заво∙дится оптический каб∙ель, конечной точ∙кой которого явля∙ется 
ОРШ, там каб∙ель разветвляется на отде∙льные волокна на каж∙дый подъезд. В 
каж∙дом подъезде на эт∙аже устанавливается ОР∙К, для отв∙ода кабеля до 
абонен∙тского устройства. Сх∙ема включения абонен∙тского оборудования к 
глав∙ному оптическому вол∙окну приведена на рис∙унке 4.4.  
 
 
Рисунок 4.4 – Сх∙ема включения абонен∙тского оборудования   
 
В завис∙имости от ти∙па дома, в ОРК и ОРШ мо∙гут быть устан∙овлены 
различные  сплиттеры, кот∙орые адекватно подх∙одят к зад∙аче подключения 
требу∙емого количества абоне∙нтов.   
На рис∙унке 4.5 прив∙еден вариант сх∙емы прокладки каб∙еля для 
орган∙изации подключения оборуд∙ования в дом∙ах.   
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Рисунок 4.5 – Ситуац∙ионная схема тра∙ссы прокладки каб∙еля.  
 
Кабель проклад∙ывается в соотве∙тствии со вс∙еми необходимыми нор∙мами 
и прави∙лами, согласованно с заинтере∙сованными службами. В мес∙те, где 
осущест∙вляется отвод каб∙еля устанавливается муф∙та, согласно при∙меру на 
рис∙унке 4.2.  
При проекти∙ровании оптических се∙тей необходимо пров∙одить  расчет 
оптич∙еского  бюд∙жета линии. Оптич∙еский бюджет мощн∙ости определяется как 
раз∙ница между мощн∙остью передатчика (S∙FP OLT транс∙ивера) и 
чувствит∙ельностью приёмника в ON∙U. Выбрав оборуд∙ование, вычислим 
оптич∙еский бюджет се∙ти:  
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Для  Downstream напра∙вления ( OLT >  ON∙U), выходная мощн∙ость OLT 
соста∙вляет +3dBm и чувствит∙ельность ONU – 26d∙Bm, следовательно, 
оптич∙еский бюджет для  Downstream пот∙ока: 3-(-26) = 29  dBm. 
Для  Upstream напра∙вления ( ONU >  OL∙T), выходная мощн∙ость UNU 
соста∙вляет 0dBm, чувствит∙ельность OLT – 29d∙Bm, следовательно, оптич∙еский 
бюджет для  Upstream пот∙ока: 0-(-29) = 29d∙Bm.  
Под оптич∙еским бюджетом пот∙ерь подразумевается максим∙альное 
затухание сиг∙нала от OL∙T-а до ON∙U.   
 
p(km) S + Sl + C +K *F = P     (4.1) 
Где P - бюд∙жет мощности (макси∙мальные оптические пот∙ери в ODN –  
Optical  Distribution  Network);   
F - протяж∙енность волокна в килом∙етрах;   
K – зату∙хание на кило∙метр;  
С - зату∙хание сигнала в оптич∙еских коннекторах;  
Sl - зату∙хание сигнала в соеди∙нениях волокна;   
Sp - зату∙хание сигнала в  сплиттерах; 
 
Вычислим оптич∙еский бюджет са∙мой длинной ли∙нии с наибо∙льшим 
количеством ответв∙лений. Эта ли∙ния составляет 1,2 км по ул∙ице и 70 мет∙ров в 
до∙ме, установлена 1  муфта, 1  ОРШ ( сплиттер 1х∙8), 1 ОРК ( сплиттер 1х∙8):   
 
dB07,2310102,0*44,03,0*21,27 = P   
 
Расчет показ∙ывает, что оптич∙еского бюджета хва∙тает для  Upstream и  
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5 ТЕХНИКО-ЭК∙ОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
ПРО∙ЕКТА  
 
5.1 Расчет капит∙альных вложений на оборуд∙ование и строительн∙о-
монтажные работы  
 
Размещение оборуд∙ования производится на сущест∙вующих площадях, 
поэ∙тому затраты на строит∙ельство новых зда∙ний не предусм∙отрены. Расчет  
капитальных вло∙жени й в оборуд∙ование и мате∙риалы представлен в таб∙лице 5.1 
(да∙нные в таб∙лице взяты из общедо∙ступных электронных ресу∙рсов компаний 
произво∙дителей и дистрибь∙юторов).  
 
Таблица 5.1 – См∙ета затрат на оборуд∙ование и мате∙риалы  
№ п/п  Наименование Кол-во еди∙ниц  
Стоимость, ру∙б.  
за еди∙ницу  всего 
1.  QSW-9000-04 3 73 550  220650 
2.  QSW-M-9-MU01 3 81 595  244785 
3.  QSW-M-9-8SFP+ 3 180 428  541284 
4.  QSW-M-9-04-PWR750-AC 3 24133 72399 
5.  QSW-M-9-GP8-GE8 9 164 339  1479051 
6.  QSW-9807 1 160150 160150 
7.  QSW-M-98XX-PWR2-AC   1 75020 75020 
8.  QSW-M-98XX-MC 1 176300 176300 
9.  
QSW-М-98XX-4QXS24XS-
UH 1 590400 590400 
10. QSW-М-98XX-48XS-UH 1 450400 450400 
11. QPBX-Q500 1 91000 91000 
12. Сервер  Srv T50 D17  1 717 476  717476 
13. 
ПО для билл∙инга АСР  
CombiBilling 2.0  1 150000 150000 
14. 
Модуль (QSC-SFP+1∙0G10E-
1310  100 3850 385000 
15. 
Кабель SF∙P+ Allied Tel∙esis 
AT-SP10TW1  10 9750 97500 
16. ИБП UPS 40∙0VA FSP  2 1900 3800 
17. Сетевой  фильтр 2 1100 2200 
18. ОРШ ОКРЭ-64∙КС3-32/8 SC 68 8176 555968 
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SM APC  
19. SNR-PLC-1x8 120 2800 336000 
20. SNR-PLC-1x16 40 5710 228400 
21. SNR-PLC-1x32 20 8500 170000 
22. Расходные мате∙риалы  1 500000 500000 
23. QONT-9-4G-2V-1W 1000 4990 4990000 
24. QONT-9-1G-C 1000 4700 4700000 
25. QONT-9-1 2000 2300 4600000   
Итого: 21  537 783  
 
Капитальные зат∙раты на оборуд∙ование рассчитываются по форм∙уле:  
 
пнрсмртрпробор KKKKK  ,  руб    ( 5.1) 
где – Зат∙раты на приобр∙етение оборудования; прK  
трK – трансп∙ортные расходы (4% от ); прK  
смрK – строительн∙о-монтажные расходы (2∙0% от ); прK  






Затраты на строит∙ельство и вв∙од в эксплу∙атацию линейно-кабельных 
соору∙жений представлены в таб∙лице 5.2.   
 
Таблица 5.2 – Капит∙альные вложения на строит∙ельство и вв∙од в эксплу∙атацию 
линейно-кабельных соору∙жений  
Наименование Количество ед∙./м  Стоимость,  руб 
  за един∙ицу,  м  всего 
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ОКВм-2Д/Пнг-20х1А1/Пнг-1,0 10000 61,48 614800 
КСО-КСЦЗПБ 1*1∙6Е-7  4000 37,126 148504 
Комплектующие для мон∙тажа ВОЛС  1 600000 600000 
Итого: 136∙3304  
Капитальные зат∙раты на строит∙ельство ВОЛС сост∙авят:  
 
YLлксK * , ты∙с.  руб (5∙.2)      
где – зат∙раты на прок∙ладку кабеля; лксK  
L – протяж∙енность кабельной лин∙ии;  
Y – стои∙мость  1 км прок∙ладки кабеля;   
 
5445600800*4307500*4000 лксK   
руб   
 
Расчет пров∙еден исходя из зат∙рат на прок∙ладку кабеля в гру∙нте 300р/метр 
и вну∙три дома до комму∙татора до абон∙ента 500р/абонент. Сумм∙арные затраты 
на приобр∙етение оборудования, каб∙еля и дру∙гих компонент мультис∙ервисной 
сети сост∙авят:   
 
3416188927352985 54456001363304 KВ  ру∙б.  
 
5.2  Рас∙чет эксплуатационных расх∙одов  
 
Эксплуатационные рас∙ходы это  тек∙ущие расходы предп∙риятия на 
произв∙одство и предост∙авление абоненту ус∙луг связи.  В сос∙тав 
эксплуатационных расх∙одов входят все рас∙ходы на содер∙жание и обслуж∙ивание 
сети.  Эксплуатационные рас∙ходы по св∙оей экономической сущн∙ости выражают 
себест∙оимость услуг св∙язи в дене∙жном выражении.  
Эксплуатационные рас∙ходы включают в се∙бя:   
1. Зат∙раты на опл∙ату труда – необх∙одимо сформировать фо∙нд заработной 
пл∙аты для опл∙аты труда сотруд∙ников.  
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2. Еди∙ный социальный на∙лог – согл∙асно законодательству РФ опред∙елить 
сумму отчис∙лений в пенси∙онный фонд и  т.д.   
3. Аморт∙изация основных фон∙дов – рассч∙итать отчисления на 
формир∙ование фонда зам∙ены оборудования  
4. Матери∙альные затраты и про∙чие производственные расх∙оды.   
 
Затраты на опл∙ату труда . Предпол∙агается, что для обслуж∙ивания 
оборудования потре∙буется новый перс∙онал, рекомендуемый сос∙тав персонала 
прив∙еден в таб∙лице 5.3.  
Таблица 5.3 – Сос∙тав персонала   
Наименование долж∙ности  Оклад 
Количество, 
че∙л.  
Сумма з/ пл, ру∙б.  
Системный админи∙стратор  35000 2 70000 
Итого  2 70000 
 





.,12*)**(=ФОТ рубIPT ii     (5∙.3)  
где 12 – колич∙ество месяцев в го∙ду;  
Т – коэфф∙ициент премии  
Pi – зараб∙отная плата рабо∙тника каждой катег∙ории.  
 
84000012*70000=ФОТ    руб. 
Страховые взн∙осы.  Страховые взн∙осы в 20∙19 году соста∙вляют 30 % от 
су∙ммы годового зара∙ботка   
 
ФОТ*0.3СВ (5.4)     
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Амортизационные отчис∙ления .  Эти отчис∙ления на содер∙жание 
производственных фон∙дов компании,  т.е. на замену∙/ремонт оборудования. 
Эт∙от показатель рассчит∙ывается с пом∙ощью утвержденных но∙рм 
амортизационных отчис∙лений.  В  проекте эт∙от показатель вычи∙слен 
относительно ср∙ока службы оборуд∙ования:   
 
FTAO /      (5.5) 
где  T –  стоимость оборуд∙ования ; 
F – ср∙ок службы оборуд∙ования.  
 
1435853783 537 21 15/ AO   руб. 
 
Затраты на опл∙ату электроэнергии  опреде∙ляются в завис∙имости от 
мощн∙ости станционного оборуд∙ования:  
 
РТЗн *365*24* ,  руб  (5∙.5)    
  где  Т = 3,8 руб.∙/кВт – та∙риф на электро∙энергию  
  Р =1 кВт – сумм∙арная мощность устан∙овок.  
 
Тогда, зат∙раты на электро∙энергию составят  
33288 =1*365*24*3,8= ЗЭН , ру∙б.  
 
Прочие рас∙ходы .  Прочие рас∙ходы предусматривают об∙щие 
производственные () и эксплуатационн∙о-хозяйственные затраты (): прЗ экЗ  
 
ФОТ*0.05З пр   
    (5.6) 
ФОТ*0.07З эк    (5∙.7) 
 
 
Подставив знач∙ения в фор∙мулы (5.7) и (5∙.8 ) ,  получ∙ается:  
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42000840000*0,05З пр , ру∙б.  
58800840000*0,07З эк , ру∙б.  
Таким обра∙зом, вычисляются про∙чие расходы:  
100800 42000 +58800 = Зпрочие  , руб . 
 
Результаты рас∙чета  год∙овых эксплуатационных расч∙етов сводятся в 
таб∙лицу 5.4  
 
Таблица 5.4 – Резул∙ьтаты расчета год∙овых эксплуатационных расх∙одов  
Наименование зат∙рат  Сумма  затрат, ру∙б.  
1. ФОТ  840000 
2. Стра∙ховые взносы  
252000 
3.Амортизационные отчис∙ления  
1435853 
4. Об∙щие материальные зат∙раты  
33288 
5. Про∙чие расходы  
100800 
6. Аре∙нда канала для ПД  
1500000 




5.3 Определение дох∙одов  от осно∙вной деятельности   
 
Доходы прова∙йдера от предост∙авления услуг насе∙лению имеют два ви∙да 
– единор∙азовые (оплата  за подкл∙ючение  усл∙уги) и период∙ические 
(абонентская пл∙ата за предост∙авление доступа к услу∙гам). Разовая опл∙ата за 
подкл∙ючение к се∙ти сейчас  уже не  распрос∙транена среди провай∙деров, 
поэтому при∙мем в рас∙чет, что подкл∙ючение абонента к се∙ти будет беспл∙атное. 
Срок окупа∙емости вложений бу∙дет зависеть от получ∙аемого дохода, кот∙орый 
основан на колич∙естве подключенных абоне∙нтов. Предполагаемое колич∙ество 
абонентов, кот∙орое будет подклю∙чаться к се∙ти  в опреде∙ленный  пер∙иод, 
приведено в таб∙лице 5.5.   
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Таблица 5.5 – Колич∙ество подключаемых абон∙ентов по го∙дам  
Год 





















1 1273 45 764 10 150 30 100 0 
2 1909 20 1018 0 165 0 80 0 
3 1061 0 764 0 110 0 54 0 
                
 Всего 
абон∙ентов  4242 65 2546 10 425 30 254 0 
 
Расчет окупа∙емости будет  проводится при усл∙овии полного 
подкл∙ючения абонентов за 3 го∙да. В пер∙вый год плани∙руется подключить 
мин∙имум 50% от общ∙его количества абоне∙нтов. Предполагается, что 
юриди∙ческие лица бу∙дут заинтересованы в подкл∙ючении всего спе∙ктра 
услугам.   
Проанализировав, тари∙фные планы конкур∙ентов, были выб∙раны 
следующие це∙ны на усл∙уги: Доступ к се∙ти Интернет: юриди∙ческие лица - 15∙00, 
физические ли∙ца – 400 за 50 Мби∙т/с; услуга  IP-TV: юриди∙ческие лица - 80∙0, 
физические ли∙ца - 20∙0; услуга  IP-телефония: юриди∙ческие лица - 30∙0, 
физические ли∙ца – 150 (ц∙ены указаны в рубл∙ях). Примем в рас∙чет, что усл∙угой 
видео по зап∙росу абоненты бу∙дут пользоваться акт∙ивно и тра∙тить на это бу∙дут 
около 100 руб∙лей в мес∙яц. Устройства  ONU бу∙дут предлагаться в аре∙нду 
пользователям на 3 го∙да, предполагается что за 3 го∙да этой усл∙угой 
воспользуется 70 % пользо∙вателей , та∙ким образом, за год до∙ход от аре∙нды 
составит 333∙4333 рублей (учиты∙вается рассрочка без наце∙нки). На осно∙вании 
определенной це∙ны за усл∙уги проведен рас∙чет ежегодного дох∙ода.   
 
Таблица 5.6 –До∙ходы от осно∙вной деятельности за пер∙вые 3 го∙да.  
 Доход, ру∙б.  
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Год За ме∙сяц  За год  
1 1084224 16345021 
2 1488126 21191845 
3 853380 13574893 
 
На осно∙вании расчетов предпол∙агаемого дохода за год  определим 
осно∙вные  эконом∙ические показатели прое∙кта.   
 
5.4 Определение оцен∙очных показателей про∙екта   
 
Экономические показ∙атели, которые необх∙одимо рассчитать, это  срок 
окупае∙мости, индекс рентабе∙льности, внутренняя но∙рма доходности.   
Срок окупа∙емости можно оце∙нить при исполь∙зовании расчета чис∙того 
денежного дох∙ода (), кот∙орый показывает вели∙чину дохода на ко∙нец  NPV i-го 
пер∙иода времени. Ме∙тод основан на сопост∙авлении величины исхо∙дных 
инвестиций () с об∙щей суммой дисконти∙рованных чистых дене∙жных 
поступлений () за ве∙сь расчетный пер∙иод.  IC PV Иными сло∙вами  эт∙от 
показатель предст∙авляет собой разн∙ость дисконтированных показ∙ателей 
доходов и инвес∙тиций, рассчитывается по фор∙муле (5.9):  
 
ICPVNPV        (5.8) 
где – дене∙жный доход, рассчит∙ываемый по фор∙муле (5.10);  PV  
IC – от∙ток денежных сре∙дств в нач∙але  n-го пери∙ода, рассчитываемый по 












PV      (5.9) 
где – дох∙од, полученный в  nP n-ом го∙ду,  i – но∙рма дисконта, Т – 
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     (5.10) 
где – инвес∙тиции в  nI n-ом го∙ду,  i – но∙рма дисконта,  m – колич∙ество лет, 
в кот∙орых производятся выпл∙аты.  
Следует обра∙тить внимание, что при нал∙ичии года на вв∙од сети в 
эксплу∙атацию, первым го∙дом при рас∙чете  IC ( n=1) бу∙дет именно нул∙евой год.    
Ставка диск∙онта — это ожид∙аемая ставка дох∙ода на влож∙енный капитал в 
сопост∙авимые по уро∙вню риска объ∙екты инвестирования на да∙ту оценки. 
При∙мем ставку диск∙онта равную 15∙%.   В таб∙лице 5.7 прив∙еден расчет 
дисконти∙рованных доходов и расх∙одов, а та∙кже чистый дене∙жный доход с 
уче∙том дисконтирования, пара∙метр показывает дох∙од, полученный за тек∙ущий 
год. nP  
 
Таблица 5.7 – Оце∙нка экономических показ∙ателей проекта с уче∙том дисконта  
Год P PV I IC NPV 
0 0 0 38823830 38823830 -38823830 
1 16345021 14213062 4661941 42877692 -28664630 
2 37536866 42596325 4661941 46402789 -3806464 
3 51111759 76203136 4661941 49468091 26735046 
4 51111759 105426451 4661941 52133571 53292880 
5 51111759 130838028 4661941 54451379 76386649 
6 51111759 152935052 4661941 56466865 96468187 
7 51111759 172149855 4661941 58219461 113930394 
 
Определим ср∙ок окупаемости (), т.∙е. период вре∙мени от мом∙ента старта 
про∙екта до моме∙нта, когда дох∙оды от эксплу∙атации становятся рав∙ными 
первоначальным инвес∙тициям и мо∙жет приниматься как с уче∙том фактора 
врем∙ени, так и без его учас∙тия. PP  
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   (5.11) 
где Т  – знач∙ение периода, ко∙гда чистый дене∙жный доход  меняет зн∙ак с 
«-» на «+» ; – положи∙тельный чистый дене∙жный доход в  nNPV n го∙ду; – 
отрица∙тельный чистый дене∙жный доход по мод∙улю в  1nNPV n-1 го∙ду.  
 
12,3)(3 2673504638064643806464 PP =3 го∙да 2 ме∙сяц а 
    
Индекс рентабе∙льности - относи∙тельный показатель, характе∙ризующий 
отношение приве∙денных доходов приве∙денным на ту же да∙ту инвестиционным 























    (5.12) 
Индекс рентабе∙льности на мом∙ент окупаемости (4 год эксплу∙атации) 
проекта сост∙авит:  
 
%5454,1946809176203136/4 PI      
 
Внутренняя но∙рма доходности () – но∙рма прибыли, порож∙денная 
инвестицией. Это та  IRR норма при∙были , при кот∙орой чистая тек∙ущая 
стоимость инвес∙тиции равна ну∙лю, или это та ста∙вка дисконта, при кот∙орой 
дисконтированные дох∙оды от про∙екта равны инвести∙ционным затратам. 
Внутр∙енняя норма доход∙ности определяет макси∙мально приемлемую ста∙вку 
дисконта, при кот∙орой можно инвест∙ировать средства без каких∙-либо потерь 
для собств∙енника.  
Оценка показ∙ателя позволяет оце∙нить целесообразность реш∙ений 
инвестиционного харак∙тера, уровень рентабе∙льности которых не ни∙же цены 
капи∙тала. Чем вы∙ше , тем бол∙ьше возможностей у предп∙риятия в выб∙оре 
источника финанси∙рования. показывает ожид∙аемую норму доход∙ности 
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(рентабельность инвес∙тиций) или макси∙мально допустимый уро∙вень 
инвестиционных зат∙рат в оцени∙ваемый проект. дол∙жен быть вы∙ше 
средневзвешенной це∙ны инвестиционных ресу∙рсов: IRR IRR IRR IRR  
 
iIRR  (5.∙13)       
где  i – ста∙вка дисконтирования    
 
Расчет показ∙ателя  IRR осуществляется пу∙тем  последов∙ательных 
итераций. В эт∙ом случае выбир∙аются такие знач∙ения нормы  дисконта  i1 и  i2, 
чт∙обы в их инте∙рвале функция мен∙яла свое знач∙ение с «+» на «–∙», или 













   (5.14) 
 
где – знач∙ение табулированного коэффи∙циента дисконтирования, при 
кот∙ором ; – знач∙ение табулированного коэффи∙циента дисконтирования, при 
кот∙ором . 1i 0NPV 2i 0NPV    
 
Для дан∙ного проекта: , при кот∙ором руб.; при кот∙ором руб. 151 i
826735045,61 NPV 502 i -26611232 NPV  
Следовательно, рас∙чет внутренней но∙рмы доходности бу∙дет иметь ви∙д:  
 
8.4615)-(50*(-2661123)-,68 /26735045826735045,615IRR    
 
Таким обра∙зом, внутренняя но∙рма доходности про∙екта составляет 46∙,8 %, 
что бол∙ьше цены капи∙тала, которая рассмат∙ривается в каче∙стве 15%, та∙ким 
образом, про∙ект следует прин∙ять.    
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Таблица 5.8 – Осно∙вные технико-экономические показ∙атели проекта  
Наименование показ∙ателей  Значения показ∙ателей  
Объем капит∙альных вложений в 
про∙ект, руб.  
34161889 
Годовые эксплуат∙ационные расходы, 
ру∙б. , в том чис∙ле:  
4661941 
ФОТ, ру∙б.  840000 
Страховые взн∙осы, руб.  252000 
Амортизационные отчис∙ления, руб.  1435853 
Общие матери∙альные затраты, ру∙б.  33288 
Прочие расх∙оды, руб.  100800 
Аренда кан∙ала для ПД, ру∙б.  1500000 
Аренда ус∙луг ТВ  500000 
Численность перс∙онала по 
обслуж∙иванию линейного тра∙кта, чел.  
2 
Количество абоне∙нтов, чел.  
4242  физических ли∙ц,  
65  юридических ли∙ц.  
Срок окупа∙емости  3 го∙да 2 ме∙сяц а 
Рентабельность 54% 
Внутренняя но∙рма доходности  46,8% 
 
Расчеты эконом∙ических показателей про∙екта подтверждают 
инвести∙ционную привлекательность про∙екта телекоммуникационной се∙ти в 
цел∙ом. Окупаемость про∙екта не прев∙ышает 4 лет с мом∙ента начала 
эксплу∙атации.   
Проект мо∙жет иметь мен∙ьшие показатели при усл∙овии отказа 
пользо∙вателей от аре∙нды устройств, в эт∙ом случае необх∙одимо закупать  ONU 
парт∙иями, чтобы минимиз∙ировать риски на нену∙жные затраты. При реали∙зации 
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проекта круп∙ными провайдерами гор∙ода, затраты на аре∙нду каналов и 
обслуж∙ивающий персонал не бу∙дут учитываться.  
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6 МЕ∙РЫ ПО ОБЕСП∙ЕЧЕНИЮ ОХРАНЫ ТРУ∙ДА, 
ТЕХНИКА БЕЗОПА∙СНОСТИ И ОХР∙АНА ОКРУЖАЮЩЕЙ 
СР∙ЕДЫ    
 
Соблюдение мер по охр∙ане труда, тех∙нике безопасности, а та∙кже охраны 
окруж∙ающей среды явля∙ются важными аспе∙ктами в деятел∙ьности предприятия 
[26-∙33]. За несобл∙юдение каких-либо усло∙вий, которые мо∙гут повлечь за со∙бой 
нанесение вр∙еда здоровью сотру∙дника, либо окруж∙ающей среды 
предус∙мотрены наказания для работо∙дателя как по админист∙ративному 
законодательству (штр∙афы), так и впл∙оть до угол∙овной ответственности для 
отде∙льных лиц в слу∙чае серьезных наруш∙ений.   
Поэтому на каж∙дом предприятии име∙ются отделы и управ∙лении, которые 
сле∙дят за испол∙нением сотрудниками вс∙ех норм и пра∙вил. Все но∙рмы и пра∙вила 
приведены в сущест∙вующем законодательстве РФ, поэ∙тому подробно их 
опис∙ывать не им∙еет смысла. Да∙лее будут прив∙едены отдельные выде∙ржки из 
дейст∙вующих правил с указ∙анием документа первоис∙точника.   
К самосто∙ятельной работе связистом-∙ремонтником допускаются ли∙ца не 
мол∙оже 18 ле∙т, имеющие соответ∙ствующую квалификацию, прош∙едшие 
вводный инстр∙уктаж и перв∙ичный инструктаж на раб∙очем месте по охр∙ане 
труда, име∙ющие квалификационную гру∙ппу по электробе∙зопасности не ни∙же 
III.  
 Рабо∙тник не прош∙едший своевременно повт∙орный инструктаж по охр∙ане 
труда (не ре∙же одного ра∙за в 3 меся∙ца), не дол∙жен приступать к раб∙оте.  
Работник обя∙зан соблюдать Пра∙вила внутреннего труд∙ового распорядка, 
устано∙вленные в органи∙зации, не допу∙скать нарушения труд∙овой и 
производ∙ственной дисциплины.  
Работник не дол∙жен приступать к выпол∙нению разовых раб∙от, не 
связ∙анных с его пря∙мыми обязанностями по специал∙ьности, без прохо∙ждения 
целевого инстру∙ктажа.  
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Заметив нару∙шение требований пра∙вил и но∙рм по охр∙ане труда дру∙гим 
работником, рабо∙тник должен предуп∙редить его о необхо∙димости их 
соблю∙дения.  
Перед нач∙алом работ связист-∙ремонтник обязан полу∙чить оформленный 
наряд-∙допуск на прове∙дение:  
- ра∙бот в подз∙емных смотровых устро∙йствах (кабельных коло∙дцах, 
коллекторах);  
- огн∙евых работ;  
- ра∙бот на каб∙елях с напря∙жением дистанционного пита∙ния;  
- ра∙бот на опо∙рах при нахож∙дении на выс∙оте более 5 м;  
- ра∙бот на кабе∙льных линиях пере∙дачи, подверженных вли∙янию 
электрифицированных желе∙зных дорог.  
Надеть специ∙альную одежду, подго∙товить средства индивид∙уальной 
защиты; пров∙ерить исправность инстру∙мента, приспособлений и сре∙дств 
защиты, необх∙одимых для выпол∙нения данной раб∙оты; проверить раб∙очее 
место и под∙ходы к не∙му на соотве∙тствие требованиям безопа∙сности; поставить 
необх∙одимые защитные ограж∙дения и выве∙сить предупреждающие плак∙аты.  
Перед стой∙ками оборудования, кот∙орые имеют напря∙жение 220 В, 
распредел∙ительными щитками, АТС коорди∙натной системы дол∙жны быть 
поло∙жены диэлектрические ковр∙ики. На чех∙лах оборудования, закры∙вающих 
контакты, к кот∙орым подведено напря∙жение 220 В, дол∙жен быть нан∙есен знак 
электри∙ческого напряжения (кра∙сная стрела).   
Снятие приб∙оров со шта∙тива и чис∙тка контактного по∙ля (рабочего мес∙та) 
прибора произв∙одится при выклю∙ченном напряжении (сн∙ятом индивидуальном 
предохра∙нителе).  
В слу∙чае возникновения авар∙ийной ситуации след∙ует:  
- прекр∙атить все раб∙оты, не связ∙анные с ликви∙дацией аварии;  
- о случи∙вшемся сообщить непосред∙ственному руководителю;  
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- обесп∙ечить вывод лю∙дей из опа∙сной зоны, ес∙ли есть опас∙ность для их 
здор∙овья и жиз∙ни;  
- при∙нять меры по оказ∙анию первой пом∙ощи (если ес∙ть потерпевшие);  
- при∙нять меры по предотв∙ращению развития авар∙ийной ситуации и 
возде∙йствия травмирующих факт∙оров на дру∙гих лиц;  
При пож∙аре следует выз∙вать подразделение по чрезвы∙чайным ситуациям, 
сооб∙щить о проис∙шедшем непосредственному руково∙дителю, принять ме∙ры по 
туш∙ению пожара имеющ∙имися средствами пожарот∙ушения.   
Применение во∙ды и пен∙ных огнетушителей для туш∙ения находящегося 
под напря∙жением электрооборудования недопу∙стимо. Для эт∙их целей 
исполь∙зуются углекислотные и порош∙ковые огнетушители.  
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В резул∙ьтате выполнения ВКР бы∙ли разработаны рекоме∙ндации по 
реали∙зации проекта интегри∙рованной мультисервисной се∙ти связи в 
микро∙районе Левобережный г. Хим∙ки.  
Пояснительная зап∙иска содержит опис∙ание инфраструктуры микро∙района 
Левобережный  г.Химки с опис∙анием количества потенц∙иальных абонентов 
(физи∙ческих и юриди∙ческих лиц), опис∙ание предлагаемых ус∙луг ( IP-
телефония,  IPTV,  VoD(видео по запр∙осу), доступ к се∙ти Интернет) и 
предпол∙агаемый процент их проник∙новения (оценка спро∙са). Также в пер∙вой 
главе уде∙лено внимание ана∙лизу присутствующих прова∙йдеров и их тари∙фных 
планов. Сформул∙ированы требования к мультис∙ервисной сети свя∙зи.  
Во вто∙рой главе прив∙едено описание сущест∙вующей 
телекоммуникационной се∙ти и ее осно∙вные недостатки. На осно∙вании 
проведенного ана∙лиза сформулировано реш∙ение о проекти∙ровании 
мультисервисной се∙ти по техно∙логии  GPON, это в пер∙вую очередь 
обусл∙овлено перспективой возм∙ожной интеграции к сущест∙вующей сети 
круп∙ного провайдера.   
В тре∙тей главе прив∙едены расчеты нагр∙узок, которые бу∙дут создаваться 
абоне∙нтами при польз∙овании предложенными услу∙гами.   
Четвертая гл∙ава содержит опис∙ание оборудования, про∙ект 
мультисервисной се∙ти на ба∙зе технологии  GPON. Про∙ект включает в се∙бя 
схему МС∙С, план прок∙ладки оптического каб∙еля по терри∙тории района, пл∙ан 
использования оптич∙еских муфт, сх∙ему размещения оборуд∙ования в до∙ме и 
сх∙ему включения абонен∙тского оборудования, рас∙чет оптического бюдж∙ета.  
Оборудование выб∙рано компании  Qtech,  т.к. оно им∙еет модульное 
испол∙нение, имеет все необх∙одимые документы и разре∙шения, стоимость его не 
прево∙сходит аналоги.   
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В пя∙той главе пров∙еден расчет зат∙рат на приобр∙етение оборудования и 
обслуж∙ивание сети, а та∙кже проведен рас∙чет экономических показ∙ателей 
проекта. Прове∙денные расчеты пока∙зали необходимость 34  мл∙н.  рублей на 
реали∙зацию проекта, год∙овые затраты  4,7 мл∙н.  рублей, про∙ект будет 
прин∙осить прибыль на 3 го∙ду эксплуатации, рентабе∙льность на мом∙ент 
окупаемости 54∙%. В гл∙аве также опи∙саны возможные ри∙ски при реали∙зации 
проекта, кот∙орые могут сказ∙аться на эконом∙ических показателях.   
В про∙екте указаны меропр∙иятия, связанные со строите∙льством кабельных 
ли∙ний связи, а та∙кже мероприятия по тех∙нике безопасности и охр∙ане труда при 
эксплу∙атации оборудования и при прове∙дении монтажных раб∙от.   
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